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摘要:以我国云、贵、川地区煤为研究对象,采用 HR- ICP- MS 法测试了三种不同变质程度煤中稀土元素含量,得知褐煤
中稀土元素含量偏低 , 肥煤、无烟煤中稀土元素含量在正常水平。三种煤稀土元素的分布模式与华南煤、中国煤一致,稀土元
素来源主要是陆源 , 与变质程度关系不大。
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Abstract: In this paper, the coal inYunnan, Guizhou and Chongqing are taken as study object, and the Content of rare earth
elements in the coal is tested by HR-ICP-MS method; and geochemical feature of REE are analyzed. The results show that different
coals have different contents of REE, The similarity of REE contents in bituminous coals and anthracite confirm that the
metamorphism slightly influences the REE content in coal.
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于聚四氟乙烯密闭溶样罐中 , 加 1mL 硝酸( 1:1) ,
3mL 氢氟酸混均后加盖密闭 , 于微波炉上 1000W
预 热 1.0min, 冷 却 后 转 移 到 自 动 控 温 电 热 板 上
160℃消解 48h。
待消解完全后 , 冷却至室温 , 开启密闭盖 , 蒸
至近干。加 1mL 高氯酸, 蒸至白烟冒尽。冷却后, 加
2mL 硝酸, 于自动控温电热板上加热使盐类溶解 ,
蒸至近干。加 1.5mL 硝酸 , 加盖旋紧密闭 , 于自动
控温电热板上 160℃加热溶解 12h 后 , 冷却至室
温 , 开启密闭盖 , 加盖摇匀 , 于自动控温电热板上
80℃保温 10h。
冷却后 , 开启封闭盖 , 将溶液转移至 50mL 容
量瓶, 用硝酸溶液清洗溶样罐 , 清洗液合并到该容






完 成的[仪器型 号 : 德 国 Finnigan- MAT 公 司 生 产
















褐煤中稀土元素含量见图 1 和表 2。从图 1 和
表 2 可知: 小龙潭褐煤中稀土元素含量普遍较低 ,
含量为 1～10μg/g 的元素有: La、Ce、Nd、Y; 含量为

































































































































































































































































三 明 学 院 学 报 第 24 卷176· ·
第 2 期 董国文等: 云、贵、川地区不同变质程度煤中稀土元素含量研究
平均含量相比 , 15 种稀土元素含量均小于中国煤
的平均值。
以褐煤中稀土元素的含量值与中国煤中该元
素的均值之比 ( R) 作为衡量云南小龙潭褐煤中稀
土元素质量分数水平的标准。R>4, 表示元素为
“高”质量分数水平 ; R<1/4, 表示“低”质量分数水
平; 否则为“正常”质量分数水平。
从表 2 可知 : 褐煤中稀土元素均是“低”质量
分数水平。
2.1.2 褐煤中稀土元素的分散与富集
根据测试结果 , 计算出小龙潭褐煤的 LREE
( 轻稀土元素总量) 为 7.69ug/g, HREE( 重稀土元素
总 量 ) 为 1.31ug/g,∑REE 为 9.00ug/g,富 集 系 数 计
算结果见表 2。可见, 褐煤中稀土元素大都为亏损
型微量元素, 只有元素 Y 为正常型元素。
2.2 肥煤中稀土元素分布特征
2.2.1 肥煤中稀土元素的含量及质量分数
从表 2 可知: 肥煤中稀土元素含量>50μg/g 的
元素有: Ce; 含量为 10～50μg/g 的元素有 : La、Nd、
Y; 含量为 1～10μg/g 的元素有 : Pr、Sm、Gd、Dy、Ho、
Er、Yb; 含量<1μg/g 的元素有: Eu、Tb、Tm、Lu。
肥煤与中国华南煤、中国煤的平均含量值对
比, 见表 2 和图 2。由表 2 和图 2 可知, 六盘水肥煤
中稀土元素 La、Nd、Eu 的含量小于中国华南煤的
平均值 , 大于中国煤的平均值; Ce、Sm、Lu 的含量
大于中国华南煤、中国煤的平均值; Pr、Gd、Dy、Ho、
Er、Tm 的含量大 于 中 国 煤 的 平 均 值 ; Tb、Yb 的 含






为 121ug/g,HREE 为 19.7ug/g, ∑REE141ug/g,富集




无烟煤中稀土元素含量见表 2 和图 3。由表 2
和图 3 可知 , 重庆松藻矿区无烟煤中稀土元素含
量>50μg/g 的元素有: Ce; 含量 10～50μg/g 的元素
有: La、Nd、Y; 含量为 1～10μg/g 的元素有: Pr、Sm、




的平均值 , 大于中国煤的平均值 ; Ce、Y 的含量大
于中国华南煤和中国煤的平均值 ; Pr、Gd、Dy 的含
量大于中国煤的平均值 ; La、Sm 的含量小于 中国
华南煤的平均值, 大于中国煤的平均值; Ho、Er、Tm
的含量小于中国煤的平均值 ; Yb 的含量小于中国
图 2 肥煤稀土元素含量对比
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无 烟 煤 中 稀 土 元 素 LREE 为 114ug/g,HREE
为 13.0ug/g, ∑REE 为 127ug/g,富集系数计算结果
见表 2。可见, 正常型微量元素有: La、Ce、Pr、Nd 和
Y; 亏损型微量元素有 : Sm、Eu、Gd、Tb、Dy、Ho、Er、





布模式见图 4 至图 7。
由图 4 至图 7 可以看出 , 肥煤和无烟煤中稀












陆源物质供应的程度。从表 3 可知 , 肥煤、无烟煤






的, 海相环境具有 Ca、S 高而 Si、Al 低的特征,表 3
中褐煤其 Ca、S 含量明显高于肥煤、无烟煤的含






层沉积和演化过程的相似性 , 在成岩过程中 , 稀土
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